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СОСТОЯНИЕ МАКРОЗООБЕНТОСА В ПРИБРЕЖНЫХ ВОДАХ  
ОДЕССКОГО ЗАЛИВА В 2016-2017 ГГ. 
 
Цель. Изучение современного состояния макрозообентоса в прибрежных водах Одесского залива 
в 2016-2017 гг. Методы. Стандартные методы отбора, определения, оценки численности и биомассы 
макрозообентоса. Результаты. Приведены результаты анализа биоразнообразия, структурных характе-
ристик и таксономического состава макрозообентоса прибрежных вод Одесского залива. Исследована 
сезонная динамика его численности и биомассы. По метрикам макрозообентоса проведена оценка каче-
ства морской среды. Выводы. Всего в 2016-2017 гг. в Одесском заливе идентифицирован 121 таксон 
бентосных беспозвоночных. Таксономический состав и количественные показатели макрозообентоса 
имеют четко прослеживающийся сезонный ход с максимальным развитием бентоса в летний период. В 
пробах весной 2016 года  было зарегистрировано  75 таксонов макрозообентоса, летом – 82 таксона, осе-
нью – 60 таксона, а летом 2017 года – 62 таксона. Основу макрозообентосного сообщества составляли 
моллюски (Mollusca) с доминированием вида М. galloprovincialis, а также представители членистоногих 
(Arthropoda) и кольчатых червей (Annelida). Значительный вклад в видовой состав макрозообентоса вно-
сили представители групп мшанки (Bryozoa), немертины (Nemertea) и плоские черви (Platyhelminthes). 
Вклад губок (Porifera), книдарий (Cnidaria) и форонид (Phoronida) в бентосные сообщества Одесского 
залива был незначителен. В 2016-2017 гг. в Одесском заливе обнаружены 3 вида вселенцев – двустворча-
тые моллюски Anadara kagoshimensis и Mya arenaria, а также брюхоногий моллюск Rapana venosa. Из 
121 таксонов макрозообентоса, 4 занесены в списки Красной книги Украины, 6 – в списки Красной книги 
Черного моря. На разных субстратах в период исследований отмечено практически равное количество 
таксонов макрозообентоса. В пробах на рыхлых грунтах число таксонов на разных глубинах изменялось 
от 5 до 40; при значениях индекса биоразнообразия Шеннона (Н) – 1,7-2,9; на смешанном субстрате – от 
19 до 48 видов; при Н – 1,3-2,8. Численность и биомасса макрозообентоса изменялась на рыхлых грунтах 






 и от 0,002 до 5,361 кг/м
2







и от 0,088 до 46,811 кг/м
2 
соответственно. Качество морской среды, оценен-
ное  по индексам AMBI и M-AMBI, рассчитанных во всех 26 пробах, оценено как высокое (High) в 4, 
хорошее (Good) в 17, как среднее (Moderate) в 5 случаях из 26. Средние значения индексов AMBI и M-
AMBI для разных сезонов года составили: первая декада июня 2016 года – 1,84±0,07 и 0,69±0,04 соответ-
ственно; август 2016 года – 1,66±0,12 и 0,84±0,05 соответственно; ноябрь 2016 года – 2,62±0,13 и 
0,60±0,02 соответственно; июнь 2017 года – 2,72±0,11 и 0,73±0,05 соответственно). 
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MACROZOOBENTHOS STATE IN ODESSA BAY COASTAL WATERS IN 2016-2017
 
Purpose. Study of macrozoobenthos contemporary state in Odessa Bay coastal waters in 2016-2017. 
Methods. Standard methods of macrozoobenthos sampling, determination, estimation of number and biomass 
Results. The results of macrozoobenthos biodiversity, structural characteristics and taxonomic composition in 
Odessa bay coastal waters have been presented. Seasonal dynamics of its number and biomass. has been studied. 
Assessment of marine environment quality has been performed on the metrics of macrozoobenthos. Conclu-
sions. Altogether 121 taxa of benthic invertebrates were identified in Odessa Bay in 2016-2017. Taxonomic 
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composition and quantitative indicators of macrozoobenthos had clear seasonal variation with maximal devel-
opment of benthos in summer period. In spring of 2016, 75 taxa of macrozoobenthos were registered in samples, 
in summer – 82 taxa, in autumn – 60 taxa, in summer of 2017 – 62 taxa. The basis of macrozoobenthos commu-
nity was formed be mollusks (Mollusca) with domination of species М. galloprovincialis, as well as representa-
tives of Arthropoda and Annelida. Significant input into macrozoobenthos species composition was made by 
representatives of the following groups: Bryozoa, Nemertea and Platyhelminthes. Contribution of Porifera, Cni-
daria and Phoronida to Odessa Bay benthic communities was insignificant. In 2016-2017 3 alien species were 
registered in Odessa Bay – bivalves Anadara kagoshimensis and Mya arenaria, as well as gastropod Rapana 
venosa. Out of 121 macrozoobenthos taxa 4 were listed in the Red Data Book of Ukraine and 6 – in the Black 
Sea Red Data Book. During the period of studies practically equal quantities of macrozoobenthos taxa were 
found on different substrates. In samples from loose substrates the number of taxa at different depths varied from 
5 to 40 with Shannon diversity index (Н) making 1.7-2.9; on mixed substrate – from 19 to 48 species with Н = 
1.3-2.8. Macrozoobenthos number and biomass varied on loose substrates from 0.070х104 to 3.227х104 ind/m
2
 
and from 0.002 to 5.361 kg/m
2
 and on stony substrate – from 0.667х104 to 170х104 ind/m
2
 and from 0.088 to 
46.811 kg/m
2
 respectively. Quality of marine environment estimated using AMBI and M-AMBI indices calcu-
lated for all the 26 samples was assessed as High in 4 cases, Good in 17 cases and Moderate in 5 cases out of 26. 
Mean values of the AMBI and M-AMBI indices for different seasons of year were as follows: first decade of 
June 2016 – 1.84±0.07 and 0.69±0.04 respectively; August 2016 – 1.66±0.12 and 0.84±0.05 respectively; No-
vember 2016 – 2.62±0.13 and 0.60±0.02 respectively; June 2017 – 2.72±0.11 and 0.73±0.05 respectively. 
Key-words: macrozoobenthos, number, biomass, biodiversity, Odessa Bay  
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СТАН МАКРОЗООБЕНТОСУ ПРИБЕРЕЖНИХ ВОД ОДЕСЬКОЇ ЗАТОКИ В 2016-2017 РР. 
Мета. Дослідження сучасного стану макрозообентосу в прибережних водах Одеської затоки в 
2016-2017 рр. Методи. Стандартні методи відбору зразків, визначення, оцінки чисельності і біомаси 
макрозообентосу. Результати. Наведено результати  аналізу біорізноманіття, структурних характеристик 
і таксономічного складу макрозообентосу прибережних вод Одеської затоки. Досліджено сезонну дина-
міку його чисельності та біомаси. За метриками макрозообентосу проведено оцінку якості морського 
середовища. Висновки. Всього в 2016-2017 рр. в Одеській затоці ідентифіковано 121 таксон бентосних 
безхребетних. Таксономічний склад і кількісні показники макрозообентосу мають сезонний хід, що чітко 
просліджується, з максимальним розвитком бентосу в літній період. У зразках навесні 2016 року було 
зареєстровано  75 таксонів макрозообентосу, влітку – 82 таксони, восени – 60 таксонів, а влітку 2017 
року – 62 таксони. Основу макрозообентосного угрупування складали молюски (Mollusca) з домінуван-
ням виду М. galloprovincialis, а також представники членистоногих (Arthropoda) і кільчастих червів 
(Annelida). Значний внесок до видового складу макрозообентосу вносили представники груп мохуваток 
(Bryozoa), немертин (Nemertea) і плоскі черви (Platyhelminthes). Внесок губок (Porifera), кнідарій 
(Cnidaria) і форонід (Phoronida) у бентосні угрупування Одеської затоки був незначним. В 2016-2017 рр. 
в Одеській затоці виявлено 3 види вселенців – двостулкові молюски Anadara kagoshimensis і Mya arenaria, 
а також черевоногий молюск Rapana venosa. З 121 таксонів макрозообентосу 4 - занесені до списків Чер-
воної книги України, 6 – до списків Червоної книги Чорного моря. На різних субстратах в період дослі-
джень відмічалась практично рівна кількість таксонів макрозообентосу. В зразках на пухких ґрунтах 
число таксонів на різних глибинах змінювалось від 5 до 40; при значеннях індексу біорізноманіття Шен-
нона (Н) – 1,7-2,9; на змішаному субстраті – від 19 до 48 видів; при Н – 1,3-2,8. Чисельність і біомаса 
макрозообентосу змінювалась на пухких ґрунтах в границях від 0,070х104 до 3,227х104 екз./м
2
 і від 0,002 
до 5,361 кг/м
2
; а на кам’янистому субстраті – від 0,667х104 до 170х104 екз./м
2
 і від 0,088 до 46,811 кг/м
2
 
відповідно. Якість морського середовища, оцінена за індексами AMBI і M-AMBI, розрахованими у всіх 
26 зразках, оцінено як високе (High) в 4, хороше (Good) в 17 і як середнє (Moderate) в 5 випадках з 26. 
Середні значення індексів AMBI і M-AMBI для різних сезонів року становили: перша декада червня 2016 
року – 1,84±0,07 і 0,69±0,04 відповідно; серпень 2016 року – 1,66±0,12 і 0,84±0,05 відповідно; листопад 
2016 року – 2,62±0,13 і 0,60±0,02 відповідно; червень 2017 року – 2,72±0,11 і 0,73±0,05 відповідно. 




ро-западной части Черного моря (СЗЧМ), 
включая Одесский залив, имеют долгую 
историю [2, 3, 5, 8, 11]. Согласно современ-
ным представлениям, сводный список ви-
дов макрозообентоса СЗЧМ насчитывает 
419 таксонов различных беспозвоночных 
организмов [3, 5], из них:  червей – 146, 
ракообразных – 111 , моллюсков – 84 и 
прочих – 78 таксонов. Как отмечали Зайцев 
Ю.П., Александров Б.Г., Заика В.Е., Сине-
губ И.А., Шурова Н.М. и многие другие 




гидробиологи [5], особенно быстрые и не-
благоприятные преобразования бентоса 
были отмечены в 70 – 80-е годы прошлого 
столетия и коснулись в первую очередь 
СЗЧМ. Принято считать [1, 5], что наиболее 
заметные фаунистические и биоценотиче-
ские изменения черноморского бентоса 
вызваны развитием промышленности и 
коммунального хозяйства крупных припор-
товых городов, общим и локальным загряз-
нением морских вод, строительством гид-
ротехнических сооружений, антропогенным 
эвтрофированием, экологическим следстви-
ем марикультуры и морского промысла, 
интродукцией агрессивных видов-вселен-
цев. При этом наиболее масштабным, как 
по охваченной акватории, так и по степени 
экологических последствий, оказалось эв-
трофирование [3, 6], которое способствует 
возникновению и расширению зон гипо-
ксии в Черном море. В зависимости от дли-
тельности и интенсивности гипоксии еже-
годная гибель представителей макрозо-
обентоса в СЗЧМ может составлять от 30,0 
до 90,0% [3]. При кратковременных замо-
рах в первую очередь гибнут ракообразные 
виды макро- и мейобентоса, а также другие 
представители подвижной эпифауны. При-
при длительной гипоксии наступает гибель 
двустворчатых моллюсков, а такжеи дру-
гих, более устойчивых к недостатку кисло-
рода организмов [3]. Большой ущерб дон-
ным биоценозам  северо-западной части 
Черного моря был нанесен при проведении 
промысла рыб с применением донных тра-
лов, в результате которого произошло за-
иление значительных площадей песчаных и 
ракушечных грунтов шельфа [3]. При этом 
в первую очередь, пострадали биоценозы 
мидий и других двустворчатых моллюсков. 
Влияние других видов техногенного воз-
действия на донные биоценозы – рефулиро-
вания песка, дноуглубительных работ, дам-
пинга грунта, берегоукрепительных работ, 
постройки и обслуживания гидротехниче-
ских сооружений носит сравнительно ло-
кальный характер [3, 5]. Так, например, 
влияние дампинга прослеживается в радиу-
се от 300 до 700 м от центра свалки [3] и 
зависит, главным образом, от локальных 
течений. В зависимости от объема сбрасы-
ваемого грунта видовое разнообразие бен-
тоса в местах дампинга может сократиться 
в 2 – 5 раз, плотность и биомасса – в 2 – 12 
раз и выше. Как следствие интенсивного 
развития судоходства, в акваторию Черного 
моря с балластными водами и в обрастани-
ях корпусов судов были занесены виды-
вселенцы, причем наиболее интенсивное 
выявление их началось с 1960-х годов. Ин-
тродукция новых для фауны Черного моря 
видов является в большинстве случаев 
негативной формой воздействия на экоси-
стему бентали [1, 3, 5]. Такие вселенцы как: 
Polydora limicola, Mya arenaria, Anadara 
inaequivalvis, Rapana venosa и некоторые 
другие в настоящее время стали массовыми 
видами в Черном море и, в частности, в 
СЗЧМ [1, 3, 5, 8, 16]. 
Целью настоящих исследований яв-
лялось изучение состояния макрозообенто-
са в прибрежной зоне Одесского залива. 
 
Материал и методы исследований 
Отбор проб макрозообентоса в Одес-
ском заливе в районе гидробиологической 
станции Одесского национального универ-
ситета имени И.И. Мечникова (ОНУ) про-
водился в июне, августе и ноябре 2016 года 
и в июне 2017 года. Всего было отобрано 26  
проб макрозообентоса (21 в 2016 г, и 5 в 
2017 г) на глубинах от 1,7 до 13,5 м (рис. 1). 
Пробы макрозообентоса отбирали, 
используя легководолазную технику при 
помощи бентосной рамки, размером 10Х10 
см (S=0.01 м
2
), размер сита – 150 мкм, с 
заглублением в грунт до 5 см в трех по-
вторностях по общепринятой методике [4, 
9, 17, 18]. Пробу целиком помещали в по-
лиэтиленовый пакет и фиксировали раство-
ром 4% формалина [4, 9, 17, 18].  
Регистрацию проводили визуально. 
Отдельно на разных участках дна (площа-
дью 1 м
2
) визуально подсчитывали общее 
количество особей рапаны и крупных по-
движных ракообразных.  Рассчитывали 
среднее значение численности крупных 
организмов бентоса на 1 м
2
. 
При отборе проб макрозообентоса на 
всех станциях визуально оценивали струк-
туру и состояние субстрата, а также прово-
дили измерения  электропроводности (Е, 
мкСм/см), температуры (T, °С), водородно-
го показателя (pH, ед. рН), содержания рас-
творенного в воде кислорода (О2 %, мг/дм
3
) 





по стандартным методам наблюдений, от-
бора и обработки образцов, которые по-
дробно описаны в монографии [8] с исполь-
зованием портативного мультиметра 
«HАCH». Координаты станций отбора 
определяли с помощью портативных при-
боров спутниковой навигации «Garmin» и 
«Magellan Explorist 300»; глубину – с по-
мощью ручного лота. В лабораторных 
условиях пробы промывали при помощи 
бентосных сит с ячеей 10, 4, 2, 1 и 0,5 мм, 
разбивая их на подпробы. Крупные формы 
макрозообентоса просматривали невоору-
женным глазом в чашках Петри и в пласти-
ковых поддонах, а мелкие формы – с ис-
пользованием бинокуляров МБС-10 и 
«Prior» в чашках Петри и в камере Богорова 
[4, 9, 17, 18]. Определение видовой принад-
лежности проводили в соответствии с ре-
комендациями [7, 15]. 
 
    Изобаты, m; Станции, выполненные :  08-09.06.2016 г.;  29.08.2016 г.;  03.11.2016 г.;               
 29.06.2017 г. Тип донного субстрата: - Камни; - Камни, ракушечник;  
- Камни, ракушечник и песок;  - камни, ракушечник и ил;  - Ил, песок;  - Песок. 
 
Рис. 1 − Расположение станций отбора проб макрозообентоса  
в прибрежной зоне Одесского залива в 2016-2017 гг 
 
Видовые списки приведены в соот-
ветствие с Всемирным реестром морских 
видов World Register of Marine Species 
(WoRMS) [19] Для каждого вида проводи-
лось определение  численности и биомассы 
в каждой пробе. Видовое разнообразие оце-
нивалось с помощью показателя (индекса) 
Шеннона (Н). Доминантность групп макро-
зообентоса оценивали по трем характери-
стикам – встречаемость (О), численность 
(N), биомасса (B), по каждой из которых 
выставлялся балл (0-9 для Одесского зали-
ва). Общий коэффициент доминантности 
рассчитывался как среднее значение этих 
характеристик. 
Оценку качества среды по состоянию 
макрозообентоса проводили с использова-
нием мультиметрических индексов (обилие 
видов, биоразнообразие – индекс Шеннона, 
AMBI и M-AMBI) по шкалам, рекомендо-
ванным в работах [13, 14, 17]. 
 




Результаты исследования и их обсуждение 
Всего в период исследований 2016 - 
2017 гг. в Одесском заливе был идентифи-
цирован 121 таксон бентосных беспозво-
ночных (табл. 1).  Анализ данных исследо-
ваний показал, что в : в июне, августе и 
ноябре 2016 года в пробах было определено  
75, 82 и 60, а в июне 2017 года 62 таксона 
макрозообентоса соответственно. 
Анализ таксономического состава 
выявил 1 вид губок Porifera (0,8%), 2 – так-
сона Cnidaria (1,7%), 3 таксона плоских 
червей Platyhelminthes (2,5%), 1 таксон не-
мертин Nemertea (0,8%), 3 таксона губок 
Bryzoa (2,5%), 1 таксон форонид Phoronida 
(0,8%), 45 таксонов кольчатых червей 
Annelida (37,2%), 24 таксона моллюсков 
Mollusca (19,8%), 41 таксон членистоногих 
Arthropoda (33,9%). При этом следует отме-
тить, что по результатам единичных съе-
мок, количество зарегистрированных так-
сонов макрозообентоса  изменялось  от 60 
до75, что составляло от 50 до 62% от обще-
го количества таксонов, которые были об-
наружены в пробах в период с июня 2016 г. 
до июня 2017 г. 
Таблица 1   













1 Porifera gen. sp. Porifera + - - - 
2 Obelia longissima (Pallas, 1766) Cnidaria + - - + 
3 Sagartia elegans (Dalyell, 1848) Cnidaria + - - - 
4 Platyhelminthes gen. sp. Platyhelminthes - + + - 
5 Polycladida gen. sp. Platyhelminthes + + + + 
6 Tricladida gen. sp. Platyhelminthes + + + - 
7 Nemertea gen. sp. Nemertea + + + + 
8 Bryozoa gen. sp. Bryozoa + - - - 
9 Conopeum seurati (Canu, 1928) Bryozoa - + - - 
10 Cryptosula pallasiana (Moll, 1803) Bryozoa - + + + 
11 Phoronis euxinicola Selys-Longchamps, 1907 Phoronida - + - - 
12 Alitta succinea (Leuckart, 1847) Annelida - + + - 
13 Aonides paucibranchiata Southern, 1914 Annelida - + + + 
14 Aricidea (Strelzovia) claudiae Laubier, 1967 Annelida - + + + 
15 Capitella capitata (Fabricius, 1780) Annelida + + + + 
16 Capitellidae gen. sp. Annelida - - - + 
17 Eulalia viridis (Linnaeus, 1767) Annelida + + + - 
18 Eumida sanguinea (Örsted, 1843) Annelida - + - - 
19 Exogone naidina Örsted, 1845 Annelida + + - + 
20 Fabricia stellaris (Müller, 1774) Annelida - + - - 
21 Genetyllis nana (de Saint Joseph, 1908) Annelida - + - - 
22 Genetyllis tuberculata (Bobretzky, 1868) Annelida - - + - 
23 Glycera alba (O. F. Müller, 1776) Annelida + + + + 
24 Harmothoe imbricata (Linnaeus, 1767) Annelida + + + + 
25 Harmothoe reticulata (Claparède, 1870) Annelida - + + - 
26 Hediste diversicolor (O.F. Müller, 1776) Annelida + - - - 
27 Hesionides arenaria Friedrich, 1937 Annelida - - + - 
28 Heteromastus filiformis (Claparède, 1864) Annelida + + + + 
29 Lagis neapolitana (Claparède, 1869) Annelida + + + + 
30 Lindrilus flavocapitatus (Uljanin, 1877) Annelida + + - + 
31 Melinna palmata Grube, 1870  Annelida - - - + 
32 Micronephthys stammeri (Augener, 1932) Annelida + - - - 
33 Microspio mecznikowianus (Claparède, 1869) Annelida + - - - 
34 Mysta picta (Quatrefages, 1865) Annelida + + + + 
35 Neanthes fucata (Savigny, 1822) Annelida - - + - 
36 Nereidae gen. sp. Annelida + + + + 
















37 Nereis zonata Malmgren, 1867 Annelida + + - + 
38 Oligochaeta gen. sp. Annelida + + + + 
39 Perinereis cultrifera (Grube, 1840) Annelida + + + - 
40 Pholoe inornata (Johnston, 1839) Annelida + + + - 
41 Phyllodoce (Anaitides) maculata (Linnaeus, 
1767) Annelida + + - + 
42 Phyllodocidae gen. sp. Annelida + + + + 
43 Platynereis dumerilii (Audouin & Milne Ed-
wards, 1834) Annelida + + - + 
44 Polychaeta gen. sp. Annelida - + - - 
45 Polycirrus jubatus Bobretzky, 1869 Annelida + + - - 
46 Polydora ciliata (Johnston, 1838) Annelida + + - + 
47 Polyophthalmus pictus (Dujardin, 1839) Annelida + - - - 
48 Prionospio cirrifera (Wirén, 1883) Annelida + + + + 
49 Pseudopolydora antennata (Claparède, 1869) Annelida + + + + 
50 Pterocirrus macroceros (Grube, 1860) Annelida - + + - 
51 Pygospio elegans (Claparede, 1863) Annelida - - - + 
52 Salvatoria limbata (Claparède, 1868) Annelida + + + - 
53 Sphaerosyllis bulbosa (Southern, 1914) Annelida + + + + 
54 Spio filicornis (Müller, 1776) Annelida + + + - 
55 Spionidae gen. sp. Annelida + + + + 
56 Syllides longocirratus (Örsted, 1845) Annelida - + - - 
57 Abra segmentum (Récluz, 1843) Mollusca - + + + 
58 Anadara kagoshimensis (Tokunaga, 1906) Mollusca + + + + 
59 Bittium reticulatum (da Costa,1778) Mollusca - + - - 
60 Brachystomia eulimoides (Hanley, 1844) Mollusca - + - + 
61 Brachystomia scalaris (MacGillivray, 1843) Mollusca - - + - 
62 Cardiidae gen. sp. Mollusca + - - - 
63 Cerastoderma glaucum (Bruguière, 1789) Mollusca + + - - 
64 Chamelea gallina (Linnaeus, 1758) Mollusca + + + + 
65 Hydrobia acuta (Draparnaud, 1805) Mollusca - + - - 
66 Kurtiella bidentata (Montagu, 1803) Mollusca + + - + 
67 Lentidium mediterraneum (O. G. Costa, 1830) Mollusca + + + - 
68 Macomangulus tenuis (da Costa, 1778) Mollusca + - - - 
69 Modiolula phaseolina (Philippi, 1844) Mollusca + - - - 
70 Mya arenaria (Linnaeus, 1758) Mollusca + + - + 
71 Mytilaster lineatus (Gmelin, 1791) Mollusca + + + + 
72 Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819) Mollusca + + + + 
73 Parthenina terebellum (Philippi, 1844) Mollusca - - + - 
74 Parvicardium exiguum (Gmelin, 1791) Mollusca - + + + 
75 Pitar rudis (Poli, 1795) Mollusca + + + - 
76 Pusillina lineolata (Michaud, 1830) Mollusca - + - + 
77 Rapana venosa (Valenciennes, 1846) Mollusca + - + - 
78 Retusa truncatula (Bruguière, 1792) Mollusca + + - - 
79 Rissoa splendida (Eichwald,1830) Mollusca - + - - 
80 Setia valvatoides (Milaschewitsch, 1909) Mollusca + + - + 
81 Ampelisca diadema (Costa, 1853) Arthropoda + + + + 
82 Ampelisca gen. sp. Arthropoda - - - + 
83 Amphibalanus improvisus (Darwin, 1854) Arthropoda + + + + 
84 Amphipoda gen. sp. Arthropoda - + + + 
85 Ampithoe ramondi (Audouin, 1826) Arthropoda + + + + 
86 Apherusa bispinosa (Spence Bate, 1857) Arthropoda - - + + 
87 Athanas nitescens (Leach, 1813 [in Leach, 1813-
1814]) Arthropoda + + + + 















88 Bathyporeia guilliamsoniana (Spence Bate, 1857) Arthropoda + - - - 
89 Caprella acanthifera (Leach, 1814) Arthropoda + + - - 
90 Chironomidae gen. sp. Arthropoda - - - + 
91 Corophium gen. sp. Arthropoda - + + - 
92 Crassicorophium bonellii (H. Milne Edwards, 
1830) Arthropoda - - - + 
93 Cumacea gen. sp. Arthropoda + + - + 
94 Dexamine spinosa (Montagu, 1813) Arthropoda + + + + 
95 Diogenes pugilator (Roux, 1829) Arthropoda + + - - 
96 Echinogammarus olivii (H. Milne Edwards, 
1830) Arthropoda - - + - 
97 Ericthonius difformis (H. Milne Edwards, 1830) Arthropoda - - + - 
98 Gammarellus carinatus (Rathke, 1843) Arthropoda - - - + 
99 Gammarus insensibilis Stock, 1966 Arthropoda - - + + 
100 Gammarus gen. sp. Arthropoda + - - - 
101 Gastrosaccus sanctus (Van Beneden, 1861) Arthropoda + + - - 
102 Halocladius vitripennis (Meigen, 1818) Arthropoda + - - - 
103 Idotea balthica (Pallas, 1772) Arthropoda + + + + 
104 Iphinoe elisae Băcescu, 1950 Arthropoda - + - + 
105 Iphinoe maeotica Sowinskyi, 1893 Arthropoda + - - - 
106 Iphinoe tenella Sars, 1878 Arthropoda + + - - 
107 Jassa ocia (Bate, 1862) Arthropoda - - + + 
108 Lekanesphaera hookeri (Leach, 1814) Arthropoda + - - - 
109 Liocarcinus holsatus (Fabricius, 1798) Arthropoda + - - - 
110 Melita palmata (Montagu, 1804) Arthropoda + + + + 
111 Microdeutopus gryllotalpa (Costa, 1853) Arthropoda + + + + 
112 Microdeutopus gen. sp. Arthropoda - + - - 
113 Nototropis guttatus Costa, 1853 Arthropoda + - - - 
114 Perioculodes longimanus (Bate & Westwood, 
1868) Arthropoda + + - + 
115 Phtisica marina Slabber, 1769 Arthropoda - + - - 
116 Pilumnus hirtellus (Linnaeus, 1761) Arthropoda - + + + 
117 Pisidia longimana (Risso, 1816) Arthropoda - - + - 
118 Pseudocuma (Pseudocuma) longicorne (Bate, 
1858) Arthropoda - - - + 
119 Pseudocuma gen. sp. Arthropoda + - - + 
120 Stenosoma capito (Rathke, 1837) Arthropoda + + + - 
121 Stenothoe monoculoides (Montagu, 1815) Arthropoda + + - + 
 Всего таксонов 121 75 82 60 62 
 Число новых таксонов, которые регистри-
ровались в каждой последующей съемке, по 
сравнению с предыдущими 
  27 11 8 
 
При этом в каждой очередной съемке 
обнаруживались новые виды макрозообен-
тоса, которые не регистрировались в 
предыдущих съемках. Этот факт позволил 
нам сделать вывод о том, что для полной 
объективной оценки характеристик биораз-
нообразия необходимо не менее двух лет 
проводить ежеквартальные наблюдения за 
состоянием макрозообентоса.  
Учитывая, что в соответствии с лите-
ратурными данными  [3, 5] ранее в Одес-
ском морском регионе в период с 1994 по 
2015 г. всего было зарегистрировано 98 
таксонов макрозообентоса, из которых: 
червей и моллюсков – по 27, ракообразных 
– 37, представителей других групп – 7, 
можно сделать вывод о том, что в 
2016=2018 гг. биологическое разнообразие 
макрозообентоса Одесском заливе, по срав-
нению с 1994-1999 гг. и 2005-2015 гг. [5], 
увеличилось в 1,8 раза (с 53 до 93 таксо-
нов), средняя численность также увеличи-





лась в 1,5 раза, а средняя биомасса умень-
шилась почти в 2,1 раза.  При этом  следует 
отметить, что в 2016-2017 гг.  перестали 
встречаться представители 5 таксонов, но в 
то же время были обнаружены 45 таксонов, 
которые не регистрировались до 2015 года.   
В 2016-2017 гг. в Одесском заливе ре-
гулярно обнаруживались  3 вида вселенцев 
– двустворчатые моллюски анадара Anadara 
kagoshimensis и мия Mya arenaria, а также 
брюхоногий моллюск рапана Rapana 




ным наблюдениям рапана в Одесском зали-
ве была достаточно широко распространена 
(в среднем до 7 экз./м
2
). При этом ее 
наибольшие скопления отмечены в местах 
концентрации мидии.  
Из 121 таксона макрозообентоса, об-
наруженных нами в 2016-2017 гг., 4 - зане-
сены в списки Красной книги Украины [10], 
6 – в списки Красной книги Черного моря 
[12]. «Краснокнижные» рак-отшельник D. 
pugilator и краб плавунец M. arcuatus явля-
ются массовыми видами, травяной краб C. 
mediterraneus и краб-водолюб X. poressa – 
обычные виды; волосатый краб P. hirtellus 
относительно немногочисленный вид. Сле-
дует отметить, что в местах отбора проб 
макрозообентоса в Одесском заливе на дне 
неоднократно обнаруживались хитиновые 
покровы особей U. pusilla, которые зарыва-
ются глубоко в песок и не попадают в про-
боотборник. 
Анализ количества идентифициро-
ванных таксонов в отдельных пробах в раз-
личные сезоны года показал, что колебания 
числа таксонов в прибрежном районе Одес-
ского залива составляют от 5 до 48 орга-
низмов макрозообентоса (табл. 2). Распре-
деление количества таксонов макрозообен-
тоса на разных глубинах и в различных 
субстратах было неравномерно. В случаях, 
когда каменистый субстрат был заилен и 
засыпан мелким песком, общее количество  
таксонов макрозообентоса, отобранных на 
рыхлых и твердых (каменистых) субстратах 
было практически равным: 99 и 96 таксонов 
соответственно. 
Минимальное количество таксонов 
макрозообентоса фиксировалось в пробах, 
отобранных на рыхлых субстратах, на глу-
бинах от 2 до 3 м, где наиболее ощутимо 
антропогенное воздействие, так как район 
исследований находится в рекреационной 
(пляжной зоне) г. Одессы. 
Анализ временных распределений 
количества идентифицированных таксонов 
макрозообентоса, индекса Н на двух типах 
донных субстратов – рыхлом (песок, ил, 
ракуша) и каменистом (камни, валуны, пе-
сок, ракуша) показал, что количественные 
показатели макрозообентоса в прибрежной 
зоне Одесского залива имеют четко выра-
женный сезонный ход.  
Количество  таксонов макрозообенто-
са в пробах на рыхлых грунтах (табл. 2) на 
разных глубинах изменялось следующим 
образом: 
- в первой декаде июня 2016 г.: от 5 
(на глубине 2,5 м) до 37 (глубина 13,0 м) 
при среднем значении 17±4, значение ин-
декса Н макрозообентоса в этот период 
изменялось в пределах от 1,40 до 2,70, при 
среднем значении 2,04±0,17;  
- в августе 2016 г.:  от 34 до 40 (глу-
бина 3-8 м) при среднем значении 37±3, 
значение Н -  в пределах от 1,90 до 2,70, при 
среднем значении 2,30±0,40; 
- в ноябре 2016 г.: от 8 до 19 (глубина 
до 8 м) при среднем значении 14±5, значе-
ние Н - в пределах от 1,70 до 1,80, при 
среднем значении 1,75±0,05; 
- в июне 2017 г.:  от 18 до 38 (глубина 
до 8 м) при среднем значении 28±7, значе-
ние Н - в пределах от 2,00 до 2,90, при 
среднем  значении 2,40±0,32; 
На каменистом субстрате (табл. 2) 
отмечена схожая динамика сезонных коле-
баний количества таксонов макрозообенто-
са и его биоразнообразия: 
- в первой декаде июня 2016 г.:  от 26 
до 32 (глубина до 13 м) при среднем значе-
нии 29±1, значение Н - в пределах от 2,00 
до 2,50, при среднем значении 2,20±0,11; 
- в августе 2016 г.: 36-48 таксонов (в 
среднем 42±4), Н – 1,90-2,30, при среднем  
значении 2,17±0,16; 
- в ноябре 2016 г.:  от 19 до 32 (глу-
бина до 13 м) при среднем значении 25±3, 
Н – 1,30-2,60, при среднем  значении 
1,90±0,32; 
- в июне 2017 г.:  от 22 до 34 (глубина 
до 13 м) при среднем значении 28±6, Н – 
2,10-2,80, при среднем значении 2,45±0,35; 
Результаты исследований (табл. 2) 
свидетельствуют о том, что с понижением 
температуры воды в Одесском заливе число 









таксонов макрозообентоса уменьшается, 
вероятно из-за снижения биологической 
активности многих видов бентоса и закапы-
ванием их в рыхлые грунты более чем на 5-
10 см, что существенно затрудняет возмож-
ность их отбора бентосной рамкой. Макси-
мальные значения индекса Шеннона (2,9) в 
июне 2017 года были зафиксированы как на 
рыхлом, так и на каменистом субстратах. В 
ноябре 2016 г этот показатель уменьшился 
до  1,7-1,9, оставаясь высоким (2,6) на от-
дельных станциях. 
Анализ распределения численности и 
биомассы макрозообентоса (табл. 2) показал, 







 и от 0,002 до 
5,361 кг/м
2
 соответственно; а на каменистом 







от 0,088 до 46,811 кг/м
2 
соответственно. 
Анализ временного распределения 
численности и биомассы макрозообентоса на 
рыхлых грунтах (табл. 2) показал, что они 
изменялись следующим образом: 
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На каменистом субстрате (табл. 2) чис-
ленность и биомасса макрозообентоса изме-
нялась следующим образом: 
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Были  выявлены представители 9 кру-
пных таксономических групп макрозообен-
тоса (Porifera, Cnidaria, Platyhelminthes, 
Nemertea, Bryozoa, Phoronida, Annelida, 
Mollusca, Arthropoda), относительный вклад 
каждой из которых в общую численность и 
биомассу макрозообентоса на разных дон-
ных субстратах приведен на рис. 3-6. 
Наибольший вклад в сообщество макрозо-
обентоса в Одесском заливе вносят предста-
вители групп Mollusca (4,6-56,4% - по чис-
ленности и 88,8-98,2% - по биомассе) 
Arthropoda (2,0-20,5% по численности и 0,3-
10,7% по биомассе) и Annelida (17,0-84,2% - 
по численности и 0,3-4,9% - по биомассе). 
Значения численности и биомассы Mollusca 
за весь период исследований 2016-2017 гг. 
на станциях обора проб изменялись в преде-
лах  от 550 до 12466,7 экз./м
2
 и от 103,92 до 
2456,56 мг/м
2
 на рыхлых грунтах, а также от 
2316,67 до 17200 экз./м
2 
и от 1477,7 до 
20720,98 мг/м
2 
на каменистом субстрате со-
ответственно. Наибольшие количественные 
показатели этой группы макрозообентоса 
были отмечены осенью 2016 года на камени-
стом субстрате. Численность Arthropoda в 
2016-2017 гг. изменялась  в пределах от 
233,3 до 2550,0 экз./м
2
 на рыхлом субстрате 
и от 1500 до 7633,3 экз./м
2 
на смешанном. 
Биомасса членистоногих на каменистом 
субстрате составляла от 78,3 до 320,8 мг/м
2
, 
на рыхлых субстратах этот показатель коле-
бался в пределах от 1,69 до 64,21 мг/м
2
. 
Максимум  развития Arthropoda отмечен в 
летне-осенний период. Биомасса Annelida 
при относительно высокой численности (до 
10033,3 экз./м
2 
на рыхлом субстрате и до 
11300,0 экз./м
2 
на каменистом) была незна-
чительна (до 14,92 мг/м
2 
на рыхлом субстра-
те и до 33,94 мг/м
2 
на смешанном).  
Максимальный вклад представителей 
таких групп, как  Porifera, Cnidaria и 
Platyhelminthes в общую численность макро-
зообентоса отдельных проб составлял  2,4; 
1,6 и и 5,0% соответственно. Вклад таконов 
групп Nemertea , Bryozoa и Phoronida был 
менее 1%. 
Результаты проведенной нами оценки 
доминантности по трем основным характе-
ристикам (встречаемости, численности и  
 





















Рис. 2 − Относительный вклад отдельных групп в общую численность макрозообентоса в 2016-2017 гг. 



















Рис. 3 −  Относительный вклад отдельных групп в общую численность макрозообентоса в 2016-2017 гг.  
























Рис. 4 − Относительный вклад отдельных групп в общую биомассу макрозообентоса в 2016-2017 гг.  
в Одесском заливе для проб, отобранных на рыхлом донном субстрате (ил, песок, ракуша) 
 



























Рис. 5 − Относительный вклад отдельных групп в общую биомассу макрозообентоса в 2016-2017 гг.  
в Одесском заливе для проб, отобранных на каменистом донном субстрате  
(камни, валуны, ил, песок, ракуша) 
 
биомассе) (табл. 3) показал, что по общему 
коэффициенту доминантности в порядке 
его снижения основные группы макрозо-
обентоса располагались в следующем по-
рядке: Mollusca > Arthropoda > Annelida > 
Bryozoa > Nemertea > Platyhelminthes > 
Cnidaria > Porifera > Phoronida. Существен-
ных изменений общего коэффициента до-
минирования для большинства групп мак-
розообентоса по сезонам не выявлено. 
Представители Porifera в пробах были от-
мечены только весной 2016 года, Cnidaria – 
в весенний период 2016 и 2017 гг.,  
Phoronida – только летом 2016 года. 
По результатам исследования макро-
зообентоса Одесского залива была прове-
дена оценка качества морской среды по 
индексам AMBI и M-AMBI (рис. 6, табл. 4). 
При этом оценка «хорошее» (Good) была 
получена в 17 случаях, «удовлетворитель-
ное» (Moderate) в 5 случаях и «высокое» 
(High) в 4 случаях из 26. В трех случа-
ях(июнь и август 2016 года) на прибрежных 
станциях (глубина 2,5-5,5 м) качество среды 
по индексу AMBI оценено как «высокое» 
(High). По индексу M-AMBI качество среды 
Таблица 3 














































































O N B O N B O N B O N B O N B O N B O N B O N B O N B 
VI 2016 4 5 3 5 3 2 6 4 6 7 6 5 7 2 4 0 0 0 8 8 7 9 9 9 9 7 8 
VIII 2016 0 0 0 0 0 0 4 4 4 5 5 5 6 6 7 3 3 3 7 8 6 9 9 9 8 7 8 
XI 2016 0 0 0 0 0 0 5 4 5 6 5 4 7 6 7 0 0 0 7 7 6 8 9 9 9 8 8 





1,00 1,83 4,75 5,25 6,00 0,75 7,25 8,83 7,92 
Примечание: О – встречаемость, N – численность , B – биомасса макрозообентоса 




оценено как «высокое» (High) в четырех 
случаях (август 2016 года и июнь 2017 го-
да) на прибрежных станциях (глубина 4,5-
13,5 м). По индексу Шеннона и обилию 
видов состояние макрозообентоса в боль-
шинстве случаев оценено как «неудовле-
творительное» (Poor), «удовлетворитель-






Рис. 6 − Экологический статус (ES) донных сообществ Одесского залива согласно 
 индексам AMBI и M-AMBI 
 
 





Таблица 4   
Оценка качества морских вод по результатам исследования мультиметрических индексов макро-
зообентоса Одесского залива в период 2016-2017 гг. 
 
Дата Код станции 
Глубина, 
м 






08.06.16 16MHBS-09-ZB-1 13,5 37 1,7 2,0 0,72 Good GES 
08.06.16 16MHBS-08-ZB-2 8,5 26 2,0 2,3 0,68 Good GES 
08.06.16 16MHBS-12-ZB-3 5,5 11 1,9 0,8 0,66 Good GES 
08.06.16 16MHBS-11-ZB-4 2,5 5 1,4 1,1 0,52 Moderate Non - GES 
08.06.16 16MHBS-10-ZB-5 1,7 32 2,3 1,6 0,81 Good GES 
08.06.16 16MHBS-02-ZB-6 9,2 29 2,9 3,9 0,61 Good GES 
09.06.16 16MHBS-01-ZB-7 5,2 22 2,7 1,2 0,82 Good GES 
09.06.16 16MHBS-03-ZB-8 6,5 8 1,8 1,4 0,58 Good GES 
09.06.16 16MHBS-04-ZB-9 5,2 9 2,1 1,2 0,64 Good GES 
09.06.16 16MHBS-05-ZB-10 7,2 30 2,7 2,4 0,81 Good GES 
09.06.16 16MHBS-06-ZB-11 8,2 30 2,5 2,3 0,78 Good GES 
29.08.16 16MHBS-09-ZB-13 13,5 40 2,7 2,2 0,89 High GES 
29.08.16 16MHBS-08-ZB-14 8,5 43 1,9 1,7 0,81 Good GES 
29.08.16 16MHBS-06-ZB-15 8,0 36 2,3 1,9 0,81 Good GES 
29.08.16 16MHBS-07-ZB-16 4,5 48 2,3 1,6 0,88 High GES 
29.08.16 16MHBS-13-ZB-17 3,0 34 1,9 0,9 0,80 Good GES 
03.11.16 16MHBS-09-ZB-18 13,0 19 1,8 4,6 0,46 Moderate Non - GES 
03.11.16 16MHBS-08-ZB-19 8,5 32 2,6 3,2 0,75 Good GES 
03.11.16 16MHBS-07-ZB-20 5,0 25 1,8 1,4 0,69 Good GES 
03.11.16 16MHBS-06-ZB-21 8,5 19 1,3 2,1 0,54 Moderate Non - GES 
03.11.16 16MHBS-13-ZB-22 3,0 8 1,7 1,8 0,54 Moderate Non - GES 
29.06.17 17MHBS-09-ZB-1 13,3 29 2,3 1,3 0,80 Good GES 
29.06.17 17MHBS-08-ZB-2 8,0 34 2,8 2,2 0,87 High GES 
29.06.17 17MHBS-07-ZB-3 5,0 38 2,9 2,1 0,90 High GES 
29.06.17 17MHBS-06-ZB-4 8,0 22 2,1 4,1 0,56 Good GES 
29.06.17 17MHBS-13-ZB-5 3,0 18 2,0 3,9 0,54 Moderate Non - GES 
Примечание: R` − обилие вида; H` тндекс биоразнообразия по Шеннону; AMBI и M-AMBI значе-
ния индексов AMBI и M-AMBI; Good − «хорошее», Moderate − «удовлетворительное» и High − «высо-
кое» качество среды 
 
В среднем для разных сезонов года 
значения индексов AMBI и M-AMBI соста-
вили соответственно: в июне 2016 г. – 
1,84±0,07 и 0,69±0,04 ; в августе 2016 г. – 
1,66±0,12 и 0,84±0,05; в ноябре 2016 г. – 
2,62±0,13 и 0,60±0,02; в июне 2017 г. – 
2,72±0,11 и 0,73±0,05. 
В целом по критериям MSFD каче-
ство среды по состоянию макрозообентоса 
оценено как хорошее– в 21 случае из 26. В 5 
случаях (в июне и ноябре 2016 г., а также в 
июне 2017 г.) качество среды оценено как 
плохое. При этом в 3 случаях из 5 статус 
имеют участки дна на глубине до 3,0 м, 
которые в большей степени подвержены 
антропогенной нагрузке. Зависимости пока-
зателя качества среды от типа донного суб-









Всего в период исследований 2016 -
2017 гг. в Одесском заливе в районе  гидро-
биологической станции ОНУ имени .И.И. 
Мечникова был идентифицирован 121 таксон 
бентосных беспозвоночных, представляющих 
9 таксономических групп макрозообентоса: 
Porifera, Cnidaria, Platyhelminthes, Nemertea, 
Bryozoa, Phoronida, Annelida, Mollusca, 
Arthropoda. Наибольший вклад в сообщество 
макрозообентоса в Одесском заливе вносят 
представители таких групп как Mollusca, 
Arthropoda и Annelida. Анализ таксономиче-
ского состава выявил 1 вид губок Porifera 
(0,8%), 2 таксона Cnidaria (1,7%), 3 таксона 
Platyhelminthes (2,5%), 1 таксон Nemertea 
(0,8%), 3 таксона Bryzoa (2,5%), 1 таксон 
Phoronida (0,8%), 45 таксонов Annelida 
(37,2%), 24 таксона Mollusca (19,8%), 41 так-
сон Arthropoda (33,9%). В 2016-2017 гг. в 
Одесском заливе обнаружены 3 вида вселен-
цев – двустворчатые моллюски Anadara 
kagoshimensis и Mya arenaria, а также брюхо-
ногий моллюск Rapana venosa. Из 121 таксо-
нов макрозообентоса, обнаруженных в тече-
ние исследований 4 занесены в списки Крас-
ной книги Украины, 6 – в списки Красной 
книги Черного моря. «Краснокнижные» рак-
отшельник D. pugilator и краб плавунец M. 
arcuatus являются массовыми видами, травя-
ной краб C. mediterraneus и краб-водолюб X. 
poressa – обычные виды; волосатый краб P. 
hirtellus относительно немногочисленный 
вид. 
Анализ полученных результатов пока-
зал, что таксономический состав и количе-
ственные показатели макрозообентоса имеют 
четко прослеживающийся сезонный ход с 
максимальным развитием бентоса в летний 
период. В июне  2016 года в пробах было 
обнаружено  75, в августе – 82 таксона, в но-
ябре – 60 таксона, а в юне  2017 года – 62 
таксона макрозообентоса. По результатам 
единичных съемок выявлено, что количество 
зарегистрированных таксонов а съемках ме-
нялось  в пределах от 60 до 75, что составляло 
от 50 до 62% от общего количества таксонов, 
которые были обнаружены во всех пробах в 
период с июня 2016 г. до июня 2017 г. При 
этом в каждой очередной съемке обнаружи-
вались новые виды макрозообентоса, которые 
не регистрировались в предыдущих съемках. 
На основании этих результатов сделан вывод 
о том, что для полной объективной оценки 
характеристик биоразнообразия необходимо 
не менее двух лет проводить ежеквартальные 
наблюдения за состоянием макрозообентоса.  
На рыхлом и на каменистом субстрате 
в период исследований в Одесском заливе 
зарегистрировано  практически равное коли-
чество  таксонов макрозообентоса – 99 и 96 
соответственно. Число таксонов макрозо-
обентоса в пробах на рыхлых грунтах на 
разных глубинах изменялось: от 5 до 40; а 
значение индекса Шеннона Н макрозообен-
тоса - от 1,7 до 2,9. На смешанном субстрате 
наблюдалась схожая динамика сезонных 
колебаний количества  таксонов макрозо-
обентоса (18-48)  и его биоразнообразия (Н 
изменялось от 1,3 до 2,8). Численность и 
биомасса макрозообентоса варьировала  на 







 и  от 0,002 до 5,361 кг/м
2
; а на каме-







и  от 0,088 до 46,811 кг/м
2
 соответ-
ственно. Основной вклад в эти характери-
стики вносили группы Mollusca (доминант 
М. galloprovincialis), Arthropoda и Annelida.  
Качество среды по состоянию макро-
зообентоса по индексам AMBI и M-AMBI 
оценено как «высокое» в 4 случаях, «хоро-
шее» - в 17 случаях,  «удовлетворительное» - 
в 5 случаях из 26. В среднем для разных 
сезонов года значения индексов AMBI и M-
AMBI соответственно составили: в июне 
2016 года – 1,84±0,07 и 0,69±0,04; в августе 
2016 года – 1,66±0,12 и 0,84±0,05; в ноябре 
2016 года – 2,62±0,13 и 0,60±0,02; в июне 
2017 года – 2,72±0,11 и 0,73±0,05. В соответ-
ствии с критериями Рамочной директивы ЕС 
по морской стратегии (MSFD)  качество 
морской среды по состоянию макрозообен-
тоса оценено как «хорошее»  – в 21 случае из 
26. В 5 случаях в июне и ноябре 2016 года, а 
также в июне 2017 года качество среды оце-
нено как «плохое». При этом в 3 случаях из 
5 статус «плохое» имеют участки дна на 
глубине до 3,0 м, которые в большей степе-
ни подвержены антропогенной нагрузке. 
Зависимости показателей качества среды от 
типа донного субстрата не выявлено.  
Настоящее исследование выполнено в 
рамках научного проекта «Провести морские 
экосистемные исследования и разработать 
научную основу для внедрения директивы 
ЕС по морской стратегии», который в 2017-
2019 гг. финансируется Министерством об-
разования и науки Украины с использовани-
ем результатов полевых исследований, кото-
рые проводились при финансовой поддерж-
ке международного (EU-UNDP) проекта 
EMBLAS – II (Улучшение мониторинга 
природной среды Черного моря).  
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